GIS Instruction in Colleges and Universities : Hands-on Training for Geography Majors by 村山 祐司 et al.
大学におけるGIS教育 : 地理学専攻学生を対象とす
る実習





その他のタイトル GIS Instruction in Colleges and Universities :
Hands-on Training for Geography Majors
URL http://hdl.handle.net/2241/00121781






lJ -} GIS Tutorの利Jrj




ITJ - } -2 TN T L i teの機能
l] - 2 TNTLitc を m し、た GIS の去切.~i[ fiJヰ i'Jí.実習
Jl -2 -] GISのデータ俄造
111-2-2 マッピングツールとしての GIS利用
m -3 TNTLiteをJIし、た GISの応)FJ解析実習
I1-3-] オーノ〈ーレイ分析
出-3-2 ネットワーク分析
IV '4:'-I:.rFJ GIS f科析アプJ)ケーション
れ1-1 ILWIS 
IV -2 ¥ヘlinASEAN
N -3 1D 1~ISI 
V おわりに



































る環境変化の地理情報システムJ 訳， 1993) など， 1憂れた GIS入門書ごを一読させることも一案である
が，コンピュータ画面上で GISのしくみや理論を学ぶ方が，学生にとってははるかに臨場感があり，
理解度も高いであろう. GIS教育用アプリケーションはいくつかでているが，ここでは欧米の GIS実
習によく使われている "GISTutor"に注目する 1) 地理情報の取得や空1J]解析機能について詳細な
説明がされ，地理学専攻学生に最適なアプリケーションの一つである.
“GIS Tutor"はロンドン大学で、開発が進められた初心者向けの GIS教材である. Macintosh版と








第 ll~ は“GIS Tutor"の全体像を示した@である.データの取得 (Capture) ，編集 (Edit)，構築











第 1図 “GIS TUlor"の全体lズ|
取得 (Captllre) のセクションでは，ベクター型とラスター型についてのデータ入力の速いが説明
される.ユーザ(学生)は，デジタイザを用し 3た地図データの入力方法をマウスを動かして疑似体験
できる.編集 (Edi t) のセクションは，データのエラーの発生とその修正方法をベクトル型とラス
ター型に分けて学ぶ.構築 (Structllre) のセクションではデータベース設計が，そして再構築
(Restructure) のセクションでは地図の総描，空間フィルタリング，ラスター・ベクトル変換などが














第 2図 "CIS Tulor によるネットワーク分析
ている. DII~ECTOI~Y には， GIS の関連月集，文献 I~I 録，研究機 1'1)lJ ・企業の住所 I~I録なとJが約めら
れている. IMPU~MENTATION には GISアプリケーションの情報カf入っており ユーザのニーズに
合致した最適な GISシステムを機種を含めて教えてくれる.
l]-2 インターネット GISの活用
筆者ーらが行っている GIS実習では 受講者は "GISTutor"によって地理情報システムの概念を把











地域構造を視覚的に把握可能である(村山・尾野， 1998;村山， 1999). 
このシステムは以下の 6つの機能を有している.
( 1 )コロプレスマ yプの描画
ユーザは，属性と地図をプルダウンメニューから選択する.凡例は 2段階から 7段階まで可変的に
定められる.階級区分は次の 3種類の方法が可能で、ある.①各階級値のj隔が!可ーの「等階級」 区分，




























第 1表 CIS 'j.ミ刊におけるインター 才、ット CISの課題
A) hUp://山 iLl.sk .ts u k uba.ac.j p/~lll ura/ ta i sho/ (大1:.1日午lilJrt:史統計)のホームページに入り，以 f
のP:J¥，、に答えなさい.
1. 北 lilj: 道タ j)J~Iliにおける，大I[9 W，大I-:JLj {I:" I({手15 {j'，の人I1をノFしなさい.
2. 北海道において，大1，:9.{P:に人11:;h 灯、 1'.のi打|メー IrHー はいくつありますか.
3. 北?1IJilにおいて， 1日干15 {I:に拡大の人11をもっ地域はどこですか.その人1は何人ですか.
Lj . グラフ被能をJlJv、てJ;-(名目的 (1日干15.{1'，)における男の人口 (xil;l) と女の人口 (yi!ill!) との!勾
{系を考察しなさい.十1立jは，¥:1)し、ですか
13) hLlp:l/山ia.sk.buk uba.ac.j p/、mura/mciji/(明治医史統計)のホームページに入り，以下のI:Jし、に
答えなさい.
1. IUJ;fì33 イr-におけるノ 1'.車の分布をお~I り j しなさい)氾‘.!~訂I車(
2. 1別り別j{治fiト3却扮9{年iドにおいて， 人1千人あたり午lJiの数が5台以 j二あるT!i{lはいくつありますか. また人
II.T人あたり '1二，](の数が日本で'Nz大の'ililiはどこですか.
3. :2のI:Jし、にWJして，明治:23{1二ではどうですか.
Lj. 1りj治331j'.における'1'.'ド (vill) と)，1&Ij( (x ilill!)の1l:~~ljlヌ!を iWi き，分イlî:伏 ?ll を;克明しなさい.
5. J也|ヌj去ぷタイプにおける「等サイズ」と r~:!;';ll lJI;MJの述いについて説明しなさい.
UA波大学 I~lr点字:類， 199911三!支)
じて，学生は GISのイメージをつかむことができる.
{TY: }~~大学 青木氏がt4FJ発した "Mapof Japan" も優れたインターネット GIS 教材になり得る~)
ユーザが属 Itデータをインプ y トすると， "l¥tlap o[ ]apan" はそのコロプレスマ yプを自動的に作成
してくれる.ユーザは凡例の数を変えたり， I暗級区分の方法を I~I El3に指定できる.青木氏はこのシス
テムに加え，多変量解析月1インターネ yトアプ J)ケーション"I3lack-Box" を公開している5) 重Ifi]
帰分析にもとづく妓差や因子分析にもとづく因子得点を "Mapo[ ]apan"で地図化することが可能に
なっている.
ESI~1 社(アメリカ合衆国)が日目与をし，ノ fスコ社が iヨ本語化したフリーの GIS アプリケーション
に， . ArcExplorer"があるが，これも操作性に富み，汎m'ltが高く上述の GIS実習に有効で、ある.こ
のアプリケーションはインターネットを通じてパスコ社のホームページからダウンロード可能であ
る6) 日本全国の行政界(市区I!lT村)地図が同じホームページからダウンロードできるので，ユーザ





む.ここで用いる GISに要求される条件として，①価格が安価ないしはフリーであること，②ノ fー ソ
ナルコンピュータ上で、動作し，初心者でも抵抗がない GUI (Graphical User Interface) を有するこ
と，③多種類のデータのインポートが可能なことが挙げられる.
8:1 
数年前まで GISアプリケーションは，ネ yトワーク・サーバや科学技術計算:Ji=j途の UNIX-OSの
ワークステーションで動{乍するのが一般的で、あった. しかし， ] 990年代後半から， UNIX-OSmに開
発された GISアプリケーションの多くがノ fー ソナルコンピュータでも動作するようになった. した
がって GIS実習では，ノ fー ソナルコンピュータ J二で動く CISアプリケーションが実習には望まし
い.また，実iZ4のj栄{乍においては コマンドラインによる入力よりも ツール・ボタン，プルダウ
ン・メニュー，入力ボ、 yクスなどを有ーする GUI環境が望まれる
入力フォーマットに関しては，ベクタ -~1データ解析の標準アプリケーションともいえる ESRI 社
の "ARC/INFO"，ラスター解析の襟H向~Iヲアプリケーションである ERDAS 1，_tの“IMACINE" などの
フォーマットをサポートしていることが，データの交換において重要である.特に，属性データが付
加されているベクター型データに関しては， "ARC/IN FO"でnJいられる ARC-Covera貯， ARC-Export 
(EOO) ， AI<C-Shapeの形式がサポートされていると，データの配布を受ける際に好都合である. ま
た，ラスター主!の CISデータは， ERDAS Imagineで用いられているデータ}!ラ式が標準的である. し
かし， BMP， TIF'F， JPEG， GIFなど通常の画像フォーマットからの読込をサポートしていれば， CIS 
J二で画像の雄認だけは可能である.ただし， f3MP， TIFF， JPEG， GIIごなどのフォーマットには，位


















である. また，ラスター型データの614x 512画素という範囲は， LANDSAT TM画像(解像度30m)




!ITn去数の ilJI1IU~が設けられている. また， "TNTLite" では，ベクター・ラスタ一変換機能がi¥Hわって
おり， ト121をトレーシングして，スキャナーによりラスターデータとしてry_り込んだのち，ベクター
データへの変換が'IIrm~である.そして，ベクタ一，ラスターともに，取り込んだデータの加工は容易
で、ある内なお， "TNTLiLe"では，他の CIS アプリケーションのデータ JI:~式にエクスポートができな
い.以上のiu1lt'J以外は， :LUW:lよの "TNTmips"の機能をすべて合んでいる
で "TNTLiLe" を利用する一書の利点は， インターネ yトwebサイトから常任料でダウンロード
できることにある.その[祭， "TNTLiLc" で使用できるサンプルデータとサンプルデータを用いたfIJ卒
析手法も PDドファイル形式1(1)で手に入る
本I'I(Jに "TNTLiLc" は英詩メニューによる操{乍が前提となっている. しかし， 日本のftfHlJ;Sで
ある「オープン CISl:しが，メニューの日本誌化ファイルを鮮半:トで提供しており，その wcbJこで
は， 1]本17i化ファイルのインストールがW{:説されている. また， 1=本語フォントをインストール
することでファイル名に日本語を使用できる
"TNTLiLc"の特徴の一つは， UNIX-OSでJ+Jいられている X-Winclo'vsで、動れてするアプリケーショ
ンであることである. したがって， X-Winclow只を動かせれば， OS を選ばずに i~J'FJできるというメ
リットがある.バージョン6.2において使用可能な OSは， Winclo'v公 (95U、昨)， WinclowsNT (4.0.!-)、
I~年)， Mac-OS， UNIX系 (SUN-Soralis，SCI-II~IX ， HP， DEC，パーソナルコンビュータベースの
L1NUX) であり， "TNTLILt' は，ほぼすべてのプラットフオームに対応している.
第 2表 …rNTLi日日の機能ilJIU~ ・覧
デー タ ililJIU~ 'Jf.Ju ilJ liH 1'1 












DaLabasc Tablc JOテーブル (J500cl aLa/ tablc) 
Size JJ"XJ7"まで
PrinL 
j明{象!立1280X 1024までPrint Screcn 
Inplll 
X-Y Di巳Itlzel・ VeじLorオフジエクトのサイズに依存
Scanncr I~astor オブジェクトのサイズに i?.z存
OutPllL OutPlILーモ可能-jデ-7の外部エ竺スポートは，いかなる形式も不可能
85 
I -2 TNTLite を m し 3 た GIS の基lJ~ IíJ!H}í-実習






いる(第 4IzJ). また，ラスター型データのj湯合，モザイク状のJIlIi素には数値がイJ与A され，画像のili
?J~ や色のiきいが何らかの意味を持っている.たとえば 第 51z1 に示すラスタ -lt~ データの数値は，
DEM (Digital Elevation Mo仁川)と呼ばれるデジタル標高モデルのデータであり，高低がグレース
ケールで設定されている.ユーザーは GISアプリケーションを援用して簡単な処理を施すだけで， (jq， 
厄if頃斜'lz，斜臨方位Izl，陰影Izlなどの加工IZを得られる〔第 6Izl (a) -(c) ) . 
ベクター型データおよびラスター型データのし 1ずれも，地図座標が付加されているため，それぞれ
のデータの重ね合わせは容易である(第 7@).重ね合わせの機能は， CADアプリケーションやド




第 5O ラスター1f;1.lデー タの DEtI.! (デジタル際，'/:)モデル)








































臣-3-1 オー ノ tー レイ分析
オーバーレイは GISの基本機能であり，人文地理学分好の研究にも広く応用されている(例えば，













第 3表 GIS jfJ引lí'尖 ~W における課題
{レポート]カ 1)フォルニア什!の民族分イliに!均する考察
実習 DJ¥TJ¥の11にCalifrna.rvcというデータがある.このデータには 合衆出カリフォ jレニアナト!の
~tll (County) ]JIjの境界地 lil が入っており，それぞれの郡には民政(I~aじりの人 11 と~tIIの総人 11 に対す
る各民族の人 IJ比率(話)が)，.]~tJ:付けられている.このデータを JIJ いて，以 fのれ:業をわ:う
( 1ノ:業 1)本i二!の実背では，合衆i誌のj告は!オブジェクトをJI¥_.、たしayoutファイルを作成したが，そ
のファイルの Grollp]のオブジェクト (Vector 手{~守 rvc) を ， 'v{~守で{ヲ~mするオブジェク
ト (Cali frna. rvじ)にlKり話、える.その1寺，合衆l，jiJの縮尺のままでカリフォルニア部分だけ
を去十J~ させると，非常・に小さく表示されるので，各自で)IJ紙に合うように縮尺を Tq:設定す
ること
(1ノ1:業2)カリフォルニアの地121 に示されている ~t日界 (i，つのポ 1) ゴンになっており， 下に示すよ



































の両iHlJには5011ずつパ yファ領域を設定し IJ)f; k:'] J 00 1の道路バッファ・データ(ポリゴン)を発生
させる.そして，その道路バ yファ・データをマスクとし，土地利用図を切り抜くと，道路のfllJiHlJ 
5011内のみの土地利用を得ることができる(第101亙). GISは，ラスタ-データのヒストグラムを





人文地理学の専攻では 都市 交通 流通などの分野で卒業論文を作成する学生が多い.筑波大学で、
は，ネットワーク分析の基礎，および解析アルゴリズムに関しては，講義と "GISTlItor" を用いた
人内実習を1]j:吊している.
ネ y トワーク分析においては，主におjl フイーチャーからなるネ y トワークの連結に関する 17:l]j~，お





































"ILWISI2)" は， ITC (The International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences， 




;'TNTLite" はX-WindO¥vs J二で、動作するが，“IL¥NIS" は完全な¥tVinclows仕様であるため， ク
リップボードからのカット・アンド・ペーストt良能カ斗吏えるという利点カfある.ラスター型データの
解析では， NDVI (Normalizecl Difference Vegitation Inclex)値を用いた植生指数の導出あるいは最尤
分類法，最短距離法，教師付分類などを使用した土地被覆の分類に加えて，ネI~I!謁および分散などの統
計解析も可能である.ベクター型データでは 既存のベクターマップに属性付けることはもちろんの
こと， ノードやアークの令指!iJ] ができる作I~機能，ノ，，' ':;ファリングなどの機能を有する. ラスターとの
オーバーレイも可ー能である.
lV -2 ¥ヘlinASEAN
“WinASEAN"は，宇宙開発事業団 (NASDA) とベトナム国立自然科学・技術センター (NCST)
の地理研究所でI~号発された画像処理アプリケーションである(竹内・グエン， 1998;越智， 1999). 
ただし "¥VinASEAN"では ベクター型データは扱えないため， "TNTLite"や“ILWIS"のよう
に，コロプレスマップの作図，ベクター型データのオーバーレイ分析(ラスター型データのオーバー
レイは可能)，ネットワーク分析などは処理できない.






“lDEISI1SJ" は，米匡iクラーク大学の“TheClark Labs"が開発した世界でも評価の高し lラスタ-
GISアプリケーションである.開発した…fheClark Labピ'は，非営利機関であるため， "lDRIS1" 
は多機能でありながらも低1il絡である(村iJJ・尾野， 1996). 
'iDRISI"には，・iDRISlVer.2" (VVinclows3.lJI=J)と， 1999{1三日月から販売開始した“IDRISl32" 
(Winclows95， 98， NT4.0， 2000用)の 2種類が存在する.なお残念ながら IVlacintoshJ!授はまだ開発





"The Clark Labs"は "lDRISI"以外に GISのベクタ-型データ作成・編集FJアプリケーショ
ン“CartaLinx16)" も!?号発している. "CartaLinx"は 'iDR1Sl" 用のベクターデータはもちろんのこ






本稿では，インターネット GIS，"GIS Tutor"，そして“TNTLite"を用いた GIS教育の有効性に
ついて検討した.
GIS 解析実習で、学生に提出させたレポートに fGIS実濯の感想を最後にまとめよ.また， GISを用
いて取り組んでみたい研究などがあったら，それも簡単に記述すること j という課題を提示した.そ











1 )“GIS TlIlor"はjユトで入手liriEである. Lonどman
Gじolnformation. 307 Cδmbriclαc Sじicn仁じ Park. 
l'v!illon ICO<lcl. Cal1briclどじ.Ll¥. C134 4ZD 
2) I- l!~' 1どがし¥1'インターネット GlSJは http://山 ia日k
いulくlIba.a仁.jpl、IllUralで公開している
3 )代夫IYJなインターネット ClSにアメリカfT京Ilqセ
ンサス }"jの TICEl~ ivlappinどSじrVlcじ(hLLp:llliどじr
仁じIi日1I古必o¥'1) がある
4) "iv!ap of JdPdli は hllp:llaoki2メi出Inlla'lI.aじ.jpl
Ilap/map.hlmlで公開している
5 )“I3laじk.13ox" は hllp:1!;.lOki2日l.立unma-lI.ilc.jpl
日lackl3ox/13laじkl3ox.hlllllで公IHJしている





は， IJf.J発えである Microllllagc日社 (http://www
microim以 cs.colll/)，および日本代Jlj}，'t~のオープン
CJS (http://www.opcngis.co.jp/)の 1川 bページを参
I!立のこと. また "TNTLitc の配布に IV<]しでも
wcb ページに ;1~~ Iりjがある.ダウンロードは
hllp:1八VWW.IlICl¥lll<1只じ日com/tntlilclから 1]'iEであ
る. CD-IWivlでの供給を希望する j詰合は， J1i ~q と
CD-JWiv!のメディア 1;oj・令として40ドル (2000年 i
JI時点)が必要である
8) 1)サンプリング(f!f配列)とは，ラスタ-Jfil!デー
タの ITIIÎ)í~-サーイズを歪みを{母i)) 少なく変 02することで
あり，そのi人H手方法には，最近隣1)、JHid~ (Ncarest 
Nci只hbor)，共 1次1)、JjipiL(l3i-Linear)， 3:!;'(たたみ
込み内挿法 (CubicConvolution) などがある. ([1 














10) 使用するためには， Aclobc千tの“Acrobatrcaclcr" 
? ?? ?
j主




の集千?をテーブルと Ilfばれる去で去し， 11) f!HJ'ゃ
者lidiれのようなキーとなるデータを不IJ!lJして，デー
タのおi合平111'1'1を谷弘に行うことができるデータ・
ベースの HIJ:むのことを X2~ 1Iょする
12) “ILWIS" にP}，Jする詳*llIWf'Hiについては，開発 j亡
の lTCと版元 JCの PClCcomalic日が述〆討する wcb
ページ hLlp:llwlVw.itc.nl/ilwi日lilwis.hlmllを参1れの
こと.マニュアルj'[は 全て PDFファイル形式で
配 1;¥-(h LLp・Ilwww.it仁川liI ¥Visl clcv 1 doc linclcx.htm) 
されており， また，実際のj祥事i-J.I:.;JTJ19Jにi渇しての説







0877 (63) 4724 c-mail: JDlvI02337@nifty.nc.jp) から
[l.jI}入する 2通りの)j法カfある
13) ただし，“IL¥^/IS" は， Windows3.11時代から引き
お3~ カfれた 16-bil アプ 1) ケーションで、あ i') ，フ。リント














14) 入手先は，〒153-8505 東京都目黒区駒場4-6-J 
東京大学生産技術研究所 5部安同研究室 越智士郎






cla rk 1 abs.org/09 rcs rch /09rcsrじh.htm) もある. 1ilIiイ各
は， 2000年 1月時点で，学生が250ドル (2.6)jp:J)， 
教育機関が600ドル(約6.3万円)である
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GIS Instruction in Colleges and U ni versi ties: 
Hands-on Training for Geography Majors 
Yuji I¥1URA Y AMA and Satoshi YOKOY AMA 
GIS (Geographical lnformation System) efficiently stores， searches， changes and analyzes 
map and atrilコuteclata into a computer. It also outputs maps ancl creates reports， making it a 
potentially useful tool for clecision-making. Vvith the aclvancements macle in information 
technology， the clownsizing of computers， price recl uctions in GIS software ancl clevelopment of 
spatial clatabases in the 1990s， GIS began to experience explosi ve growth 
This growth has been especially noticeable in recent years in local governments， private 
companies， etc.， which have fully implementecl GIS to hanclle claily operations. Given such an 
97 
increase in GIS applications， many institulions o[ higher eclucation are eslablishinどspecialGIS 
courses ancl [acilities， such as the Center [01' Spatial In[o1'mation Science at the Unive1'sity o[ 
Tokyo. In立eograpbyclassroo!1s， GIS is being acclaimecl as an effective ancl efficient spatial 
analysis tool， ancl major universilies withどraclualeclepartments have been especially keen to 
aclcl GIS to the curriculllm. Un[ortunalely， with the exception of jlsl a few institutions， 110st 
classroom GIS instruction has been limitecl to non-interactive lectures 
In aclclition， there are many issues ancl problems confrontin日 theaclclition o[ GIS courses 
to the CllJγiClllum. Although computer rooms clesiどnecl[or 20-30 stllclents have been establishecl 
in many universities， 110St of these [acilities clo not have important peripherals such as Grs 
c1igitizers ancl plotters. As ¥"/el， it is c1i[[icult frol1 a bllclgetary perspective to provicle 
enollgh GIS soft"ヘ'21reancl cligital maps for a只ivennllmber of stuclents， and it is hard to find 
teaching assistants who are kno¥vleclεeable about GIS applications. There is also a clearth of 
GIS stucly aicles such as textbooks ancl manuals 
Clearly， it is much more e[ficient to teach GIS on a hands-on basis， rather than simply 
with lectures; thus， itis necessary to establish hancls-on instrllction usin日 computers so that 
stuclents can learn as much about GIS as possible. As the imponance of hancls-on instruction 
becomes apparent， more bud日目 1110nieswill likely be allottecl for GIS， ancl more GIS-relatecl 
equipment ancl materials may well become available. Thus， we mighl CUJγently be in a 
transition period from lectures to hancls-on instruction 
For the past several years， the authors have been teaching GIS by trial-and-error to 
日eo日raphymajors at the University of Tsukuba. Through this process， they founcl that even 
on a lil1ited budget with litle equipment， they were able to give [unctionality to GIS 
instruction when a methodology coulcl be established. The key to this was the liberal use of 
GIS edllcational software， free GIS applications， and geographical information on the Internet， 
among other resou rces 
Given this background， this paper will present an introduction to GIS l1aterials that are 
e[fective in hancls-on instruction ancl provicle specific examples regarcling effectiveness ancl 
methocls [or utilization. The seconcl chapter， GIS Instruction for beginners， examines the 
highly acclaimecl GIS Tutor as an apIコlicationfor GIS eclucation， ancl explains how Internet 
GIS， clevelopecl by the autbors， effectively helps stuclents learn more about this system. The 
thircl chapter， GIS Analysis Instruction， takes a look at TNTLite， a versatile， free GIS software 
to explain important concepts such as overlay ancl network analyses， as well as hmv to run 
these applications. The [ourth chapter， GIS Analysis Applications [or Stuclents， introcluces the 
functions o[ IL ¥iVIS，日linASEANancl IDRISI， which are consiclerecl to be particlllarly effecti ve 
in GIS instrllction 
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